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Description 

[0001] La presente invention concerne la liaison au 
sol de vehicules, notamment de vehicules routiers. Elle 
col^erhe tint le guidage d'urie roue cie ven~icule par rap- 
port a la caisse de ce vehicule, que I'organisation du 
debattement de la roue par rapport au chassis. Elle se 
rapporte particulierement a des moyens utilises pour 
controler de facon active la position du plan de roue par 
rapport a la caisse, et plus particulierement a un vehi- 
cule selon les caracteristiques du preambule de la re- 
vendication independante 1 . 

[0002] On sait qu'une roue est montee sur un moyeu 
et que le moyeu est monte sur un porte-roue par I'inter- 
mediaire d'un roulement materialisant I'axe de rotation 
de la roue. Le guidage de la roue consiste a permettre 
un deplacement du porte-roue par rapport au vehicule, 
d'une ampleur suffisante pour la suspension du vehicu- 
le. Par ailleurs, le guidage de la roue doit etre tel que le 
contrdle de la trajectoire du vehicule, via I'adherence 
des pneus sur le sol , est assure dans les meilleures con- 
ditions. Le mouvement de debattement que Ton recher- 
che est de grande ampleur dans le sens vertical. 
[0003] II est courant de designer ce mouvement par 
I'expression ^suspension verticale ». On peutsouhaiter 
permettre un faible mouvement dans le sens longitudi- 
nal (on parle alors de « suspension horizontal »), alors 
qu'idealement on cherche a eviter tout mouvement re- 
latif dans le sens transversal. En outre, le braquage et 
les variations de carrossage que pourraient induire tous 
ces mouvements doivent etre rigoureusement conte- 
nus, ce qui apporte aussi une contrainte de conception 
dont I'homme du metier doit tenir compte. 
[0004] Si on appelle « plan » de la roue le plan per- 
pendiculaire a I'axe de rotation de la roue, passant par 
le milieu de la roue, ou plus precisement par le centre 
de I'aire de contact avec le sol d'un pneu monte sur la- 
dite roue, la mattrise des mouvements de debattement 
revient a dire que le guidage doit assurer une position 
rigoureusement maitrisee du plan de la roue par rapport 
au chassis. On peut toujours definir un plan longitudinal 
et vertical constituant un repere lie au chassis, et reperer 
le sens preferentiel de roulement, qui est parallele audit 
plan longitudinal. Le guidage du plan de la roue a pour 
but de mattriser aussi rigoureusement que possible la 
position relative du plan de la roue, en angle et en dis- 
tance, par rapport audit plan longitudinal. 
[0005] Le guidage du plan de la roue induit directe- 
ment I'attitude du pneu au sol, done les solicitations que 
subit (edit pneu et (a position plus ou moins favorable 
dans laquelle il se trouve pour transmettre des efforts, 
notamment des efforts dans le sens transversal. Or on 
sait que ces efforts sont de premiere importance pour 
le guidage du vehicule, done pour la securite. 
[0006] On sait que les vehicules routiers en usage de 
nos jours subissent un mouvement de roulis en raison 
meme de leur suspension. La force centrifuge provoque 
en eff et un transfert de charge vers I'exterieur du virage, 



ce qui a pour consequence un surcroTt de compression 
des suspensions du cote ext6rieur au virage, et une de- 
tente des suspensions du c6te interieur du virage. Or ce 
roulis est a lafois prejudiciable au contort des passagers 

"5" "et^laftenue de route du vehicule par le surcroTt de car- 
rossage des roues qu'il provoque. Le moyen le plus cou- 
ramment employe pour combattre ce roulis consiste a 
utiliser une ou plusieurs barres antiroulis. Malheureuse- 
ment, une barre antiroulis ne peut que limiter le roulis, 

10 en opposant a celui-ci un couple de reaction. Par prin- 
cipe, elle ne peut empecher la prise de roulis, done elle 
ne peut empecher Pinclinaison des roues dans un sens 
defavorable au bon fonctionnement des pneus. 
[0007] On connaTt aussi d'autres solutions permettant 

15 de combattre plus radicalement le roulis. II est possible 
de concevoir une suspension pendulaire (purement 
passive). De telles suspensions peuvent forcer le plan 
des roues a s'incliner vers I'interieur du virage par un 
mecanisme approprie, ou bien elles peuvent aussi re- 

20 porter I'axe de roulis du vehicule au dessus du centre 
de gravite, de sorte que, naturellement, la caisse du ve- 
hicule s'incline vers I'interieur du virage. Les suspen- 
sions pendulaires n'ont cependant guere connu de suc- 
ces, probablement en raison de la difficulte d'impianter 

25 des bras de suspension et des articulations permettant 
d'atteindre ce r6sultat. L'intrusion des bras de suspen- 
sion et des articulations a des endroits que I'on souhaite 
laisser libres pour t'habitacle, ou pour implanter la mo- 
torisation ou la transmission du vehicule, semble redhi- 

30 bitoire. Ce probleme semble limiter ce type de suspen- 
sion a quelques types de vehicules comme par exemple 
dans le domaine des chemins de fer. En outre, en ge- 
neral, les suspensions pendulaires aggravent la sur- 
charge des roues exterieures au virage en deplacant le 

35 centre de gravite du vehicule vers I'exterieur du virage. 
Ceci est particulierement prejudiciable dans le cas de 
vehicules routiers, munis de pneus. Le brevet US 
4,487,429, qui represente I'etat de la technique le plus 
proche selon les caracteristiques du preambule de la 

40 revend'tcat'ion 1, divulgue un systeme de suspension 
permettant d'incliner les roues vers I'interieur du virage, 
mais ce systeme n'apporte pas d'amelioration au con- 
fort. 

[0008] Par ailleurs, la recherche d'un compromis tou- 
45 jours meilleur entre le contort de suspension et la tenue 
de route conduit a proposer des suspensions dites ac- 
tives ou semi-actives, dont le pilotage est maintenant 
rendu possible par les progres de I'electronique. Cepen- 
dant, on constate que ces moyens de pilotage se gref- 
50 fent sur des suspensions qui restent de conception me- 
canique traditionnelle, en s'accommodant de leurs de- 
fauts et sans chercher a exploiter de nouveaux parame- 
tres dans la cinematique de suspension. Autrement dit, 
les suspensions actives ou semi-actives s'attachent 
55 seulement a piloter les caracteristiques d'amortisse- 
ment des suspensions, voire les caracteristiques de 
flexibilite, tout en conservant des cinematiques de sus- 
pension directement derivees des realisations conven- 
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tlonnelles. 

[0009] L'objectrf de ('invention consiste a ameliorer la 
securite de fonctionnement des vehicules par une cine- 
matique de suspension permettant un control e actif du 
carrossage de la roue, afin de maintenir les pneus dans 
une position par rapport au sol qui soit aussi favorable 
que possible a ieur adherence et a leur endurance, me- 
me lors de solllcitations extremement severes, tout en 
ameliorant le contort. 

[0010] L'invention propose un vehicule comportant : 

• un chassis roulant et suspendu, permettant de de- 
finir un plan longitudinal et vertical constituant un 
repere lie au chassis, le sens preferentiel de roula- 
ge du vehicule etant parallele audit plan longitudi- 
nal, 

• au moins deux liaisons au sol comprenant chacune 
une roue, lesdites liaisons au sol etant montees sur 
ledit chassis de part et d'autre de celui-ci transver- 
salement, chacune des liaisons au sol comprenant 
une roue montee sur un support par un dispositif de 
suspension autorisant le debasement de la roue 
par rapport au support, lesdites suspensions etant 
independantes Tune de I'autre, le mouvement de 
debasement ayant lieu paral (element au plan de la 
roue, la course du debasement etant suffisante 
pour procurer le mouvement de suspension verti- 
cal requis, 

dans lequel chaque support est monte sur (edit chassis 
par un mecanisme de carrossage comprenant un bras 
monte sur le support par un axe de support oriente sen- 
siblement parallelement audit plan longitudinal, et com- 
prenant une barre, ledit mecanisme de carrossage per- 
mettant de deplacer ladite barre transversalement par 
rapport au bras pour faire varier I'angle de carrossage 
de la roue correspondante, en inclinant le plan de cha- 
que roue par rapport audit plan longitudinal pour impo- 
ser aux plans desdites roues un angle de carrossage 
d'amplitude voulue, inclinant les roues par rapport au 
sol toutes du meme c6t§, et dans lequel ledit bras est 
monte sur le chassis par un dispositif de suspension ho- 
rizontal autorisant un mouvement du support paralle- 
lement au sens preferentiel de roulage. 
[0011] II est particulierement avantageux de piloter 
I'angle de carrossage pour ameliorer le comportement 
ou le confort du vehicule en virage. L'invention permet 
d'incliner le plan de chaque roue dans le sens oppos6 
a I'acceleration transversale. A cette fin, le v6hicule 
comporte au moins un capteur pour relever la valeur 
d'au moins un parametre permettant une evaluation de 
('acceleration transversale s'exercant sur le vehicule, 
des moyens de calcul pour calculer I'amplitude de cha- 
que angle de carrossage en fonction de la ou des va- 
leurs relevees, ledit mecanisme de carrossage compor- 
tant des moyens de commande agissant sous le con- 
trole desdits moyens de calcul. 

[0012] Typiquement, I'acceleration transversale en 
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question est la force centrifuge apparaissant en virage. 
L'invention permet un controle actif du carrossage des 
roues. Grace a Pagencement propose par l'invention, on 
combat efficacement une tendance des pneus a presen- 

5 ter une usure importante aux epaules, tendance bien 
connue pour les vehicules de tourisme conduits de fa- 
con tres sportive. Dans ce cas, la bande de roulement 
peut se deporter a I'exces axialement vers I'inteYieur du 
vehicule. Le controle actif du carrossage corrige cette 

10 tendance. En outre, meme lorsque, simultanement, la 
roue subit des variations de carrossage et la suspension 
verticale subit des debasements importants, le mode de 
fonctionnement du pneu reste autant que possible op- 
timal. 

15 [0013] Notons que le carrossage est I'angle que fait 
le plan de la roue par rapport a une droite perpendicu- 
laire au sol. Bien entendu, on ne peut agir directement 
sur celui-ci en controlant la position de la roue par rap- 
port au sol, car il n'est pas concevable de prendre appui 

20 sur le sol lui-meme pour commander la variation de car- 
rossage. On ne peut agir qu'indirectement, via un me- 
canisme lie au chassis. 

[0014] L'invention s'applique notamment aux vehicu- 
les a quatre roues comme les vottures de tourisme. Or 

25 la variation d'angle de carrossage dont il est ici question 
est de grande amp leur, c'est a dire plus proche des va- 
leurs couramment balayees par les motos que des va- 
leurs de reglage pouvant exister dans un vehicule de 
tourisme classique, a quatre roues. Pour fixer les tdees, 

30 la plage de variation est de I'ordre de ± 15° a + 20°. La 
plage de variation est en tout cas telle que, lorsque la 
roue bascule autour de son aire de contact avec le sol, 
le deplacement dans le sens transversal de la partie ra- 
dialement sup§rieure de la roue peut atteindre une am- 

35 pieur supeYieure a la largeur de ladite roue. Bien enten- 
du, I'amplitude du carrossage peut ne pas etre identique 
pour chacune des roues du vehicule, alors que le sens 
du basculement des roues est lui toujours le meme, et 
est dirige a l'oppos6 de l'acc6l6ration transversale pro- 

40 venant de la force centrifuge. Le dessus des roues bas- 
cule done dans le sens centripete. 
[0015] On peut observer que l'invention propose une 
cinematique de suspension aussi pure que possible : la 
liaison au sol non seulement offre une suspension ver- 

45 ticale, mais en outre elle autorise a tout moment une 
modification du carrossage de la roue sans pour autant 
reduire la course de la suspension verticale ni a la com- 
pression ni a la detente, et tout en maintenant la sus- 
pension verticale dans des conditions optimales de 

so fonctionnement. En toute rigueur, il vaudrait mieux par- 
ler de debasement situe dans le plan de roue et dirige 
perpendiculairement au mouvement de roulage du ve- 
hicule. Parcommodite de langage, on d6signece degre 
de liberte par « suspension verticale ». 

55 [0016] Dans une variante tout particulierement avan- 
tageuse, l'invention propose un ensemble permettant 
d'integrer le guidage et les elements necessaires a la 
suspension dite verticale a I'interieur de la roue. De la 
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sorte, les fonctions essentielles de la suspension (gui- 
dage du plan de roue, degr£ de liberte de d£battement 
dans le sens voulu, et contrSle des mouvements de d6- 
battement) se trouvent integrees a I'inteYieur meme du 
volume iriterne~a~la roue. Cela~perrnet~d , atteinclre une 
bonne compacite de Tensemble. 
[001*7] Suivant une autre variante, invention propose 
un v£hicule de tourisme a contrdle actif du roulis : Tha- 
bitacle du v&hicule est mont§ sur le chassis de telle fa- 
con qu'll puisse s'incliner vers Tinterieur du virage en 
fonction de la force centrifuge. La encore, bien que le 
roulis soit une mesure de Tangle d'assiette de Thabitacle 
par rapport au sol, on agit sur Tangle de roulis indirec- 
tement, en prenant appui sur le chassis. L'objectif est 
d'atteindre une plage substantielle de variation de Tan- 
gle de roulis de Thabitacle, du meme ordre de grandeur 
que la plage de variation du carrossage. De la sorte, 
sans necessairement atteindre les angles de roulis que 
peut prendre un vehicule a deux roues alignees (une 
moto par exemple), Teffet produit est suffisamment per- 
ceptible pour modifier radicalement les impressions res- 
senties par les passagers d'un tel vehicule, et ainsi con- 
tribuer a leur contort. 

[0018] L'invention offre egalement une suspension 
horizontale des roues, c'est a dire une suspension auto- 
risant le recu I des roues par rapport au chassis lorsqu'el- 
les rencontrent un obstacle. Cela contribue au contort 
en evitant de transmettre au pneu des chocs violents, 
par la reduction de la vitesse d'impact. 
[0019] L'invention sera mieux comprise par la des- 
cription qui va suivre, concernant un vehicule a quatre 
roues. L'invention s'applique en particulier aux vehicu- 
les comportant au moins quatre roues, bien que Texem- 
p)e donne ne soit pas limitatif. Parmi les figures an- 
nexes, 

• la figure 1 est une perspective partielle montrant un 
quart de vehicule ; 

• la figure 2 est une vue schematique de face, mon- 
trant les principaux organes d'une liaison au sol en 
superposition pour deux valeurs du carrossage ; 

• la figure 3 est une vue schematique de dessus, 
montrant les principaux organes d'une liaison au sol 
en superposition pour deux positions du debatte- 
ment horizontal de la suspension. 

[0020] On voit en particulier a la figure 1 un chassis 1 
constitue par une poutre centrale, auquel tous ies orga- 
nes du vehicule sont accroches. De preference, chaque 
liaison au sol du vehicufe est identique. Quatre roues 2 
sont done montees sur le chassis 1 par des organes 
identiques, ce qui fait qu'il suffit de decrire une seule des 
liaisons au sol pour une description complete de l'inven- 
tion. 

[0021 ] On voit un support 5 appartenant a une liaison 
au sol, ainsi que ses points de montage sur le vehicule : 



deux points inferieurs 50 formant un axe horizontal AA\ 
ainsi qu'un point superieur 52 a Textremite d'une patte 
51. On dispose de trois points de montage du support, 
de sorte qu'il peut etre rigoureusement maintenu en po- 

"5 srtibn~(malritierTau plan de roue)7 Eri outfeTon voit aussr 
un levier 61 , a Textremite duquel on agit pour contrdler 
le braquage de la roue 2. Sur Tessieu directeur, les le- 
viers 61 sont commandes par un mecanisme de direc- 
tion, dont on voit une barre de commande 62. De pre- 

10 terence, le mecanisme de direction doit rendre Tangle 
de braquage des roues suffisamment insensible aux va- 
riations de carrossage (voire aux variations de roulis si 
le roulis de la caisse est contr6ie activement - une im- 
plantation convenable est donnee ci-dessous). Sur un 

15 essieu non directeur, soit on utilise une liaison au sol 
simplified, ne permettant pas le braquage de la roue, 
soit on immobilise le porte-roue en connectant de facon 
approprtee une biellette aux leviers 61 , dans ce cas de 
preference une biellette de longueur reliable. 

20 [0022] Le porte-roue est monte sur le support 5 par 
I'intermediaire d'un barreau 55 unique coulissant dans 
le support 5, le porte-roue etant monte sans degre de 
liberte sur le barreau 55 aux deux extremites de celui- 
ci, ledit barreau 55 etant dispose dans le volume deli- 

25 mite radialement par la jante de ladite roue 2, ledit dis- 
positif de suspension comportant des moyens de con- 
trole du debattement du porte-roue par rapport au sup- 
port. C'est de cette maniere que Ton autorise le debat- 
tement vertical de la roue 2 par rapport au support 5. 

30 [0023] Enfin, on voit un moteur 8 de traction, par 
exemple un moteur hydraulique ou electrique, implan- 
tation de ce type de traction etant plus commode que 
Timplantation d'une transmission par un arbre mecani- 
que, compte tenu de la necessity de s'accommoder des 

35 variations de carrossage. 

[0024] Pour controler le debattement, cn utilise par 
exemple un ressort et un amortisseur, non repr§sentes 
pour ne pas surcharger le dessin. On pourrait par exem- 
ple disposer un ressort parallelement au barreau 55, et 

40 deporte par rapport a celle-ci, loge a Tinterieur de la jan- 
te et en avant de la coulisse sur la figure 1 . On pourrait 
utiliser un amortisseur, lineaire ou rotatif, que Ton peut 
loger de I'autre cote de la coulisse. L'un de ceux-ci ou 
les deux peuvent bien entendu etre Tobjet d'un pilotage 

45 actif, l'invention ne traitant pas en soi des fonctions res- 
sort et amortissement. 

[0025] Le support 5 est accroche au chassis 1 du ve- 
hicule par I'intermediaire d'un bras 70 et d'une barre 75. 
L'extr6mit6 du bras 70 forme une fourche 71 reli6e au 

50 support 5 par les deux premiers points 50, avec bascu- 
lement possible du support 5 par rapport au bras 70, 
autour de I'axe AA'. Le bras 70 est montd sur le chassis 
du v6hicule de facon a pouvoir transmettre le poids sus- 
pendu de celui-ci et le reporter sur le support 5. Le bras 

55 pourrait etre encastre purement et simplement sur le 
chassis 1 , si on ne souhaite pas procurer de suspension 
horizontale independante. II subsiste encore un degre 
de liberte de basculement du support 5 autour de I'axe 
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AA\ Sous Taction de moyens de commande du carros- 
sage, on deplace ta barre 75 transversalement par rap- 
port au bras 70 pourfaire varier la position du point 52 
par rapport a la position de i'axe AA\ ce qui permet de 
changer la valeur du carrossage de la roue 2. 
[0026] De la sorte, le mecanisme de carrossage du 
vehicule comporte un bras 70 monte sur le support 5 
par un axe de support oriente sensiblement parallele- 
ment audit plan longitudinal, et monte sur le chassis 1 
sans basculement possible autour d'un axe longitudinal 
par rapport audit chassis, de facon a transmettre le 
poids porte par le chassis 1 au support 5 par ledit bras, 
et dans lequel le mecanisme de carrossage comporte 
un moyen de commande du basculement du support 
autour dudit axe de support 5. 

[0027] Rernarquons que la disposition constructive 
proposee par I'invention permet de, pour toute valeur du 
carrossage, du braquage et pour toute valeur du debat- 
tement de la suspension horizontale, maintenir dans le 
plan de la roue le degre de liberte en debattement dont 
a besoin la suspension verticale. C'est aussi en cela que 
le pneu reste toujours dans des conditions optimales de 
fonctionnement, meme lorsque Ton considere le fonc- 
tionnement du pneu en regime transitoire. En virage, et 
done sous carrossage meme important, le debattement 
vertical de la roue 6ventuellement provoque par un sol 
bossele ne change pas significativement les conditions 
d'appui transversal du vehicule sur ses roues. Faut-il le 
rappeler, a ce moment, un vehicule s'appuie essentiel- 
lement sur les roues exterieures au virage. Toute ten- 
dance a provoquer des variations transversales des 
reactions d'appui sur le sol, de la trajectoire du vehicule, 
est efficacement combattue. 

[0028] Ainsi, le vehicule decrit est remarquable en ce 
que chacune des liaisons au sol comporte un moyeu 
concu pour supporter une roue 2 et comporte un porte- 
roue definissant I'axe de rotation du moyeu, et dans le- 
quel le porte-roue est guide en translation relative par 
rapport au support suivant un mouvement rectiligne pa- 
rallele a une perpendiculaire a I'axe de rotation du 
moyeu, le support 5 comprenant au moins un point de 
montage pour permettre le montage du support 5 sur 
ledit chassis 1 . 

[0029] Du fait que le vehicule illustrant i'invention 
comporte une suspension horizontale, le bras 70 et la 
barre 75 ne sont pas directement months sur le chassis. 
II faut que le mecanisme de carrossage puisse suivre 
les mouvements de la suspension horizontale, sans in- 
duire de variation parasite du carrossage. Avant de d§- 
crire les details du mecanisme de carrossage, exami- 
nons d'abord la construction de la suspension horizon- 
tale. 

[0030] Le bras 70, qui reporte le poids du vehicule sur 
la roue 2, est relie au chassis 1 tout en permettant un 
mouvement du bras autorisant une suspension horizon- 
tale. II faut, pour transmettre la charge que le bras 70 
sott relie au chassis 1 sans basculement possible du 
bras par rapport au chassis 1 autour d'un axe longitudi- 



nal. A cette fin, le bras 70 fait partie d'une piece fonmant 
equerre 7. Celle-ci comporte une branche verticale 72. 
Aux deux extremites de la branche 72 se trouvent dis- 
posers des chapes permettant la connexion a un cais- 

s son 3 via un axe d'articulation vertical CC. La branche 
horizontale de I'equerre 7, c'est a dire le bras 70, com- 
porte une rotule 73, fonmant axe vertical dispose trans- 
versalement du cote 74 du bras 70 oppose a ta fourche 
71 , et dispose iongitudinalement du cote oppose a la 

10 branche verticale 72. 

[0031 ] La consultation de la figure 3 permet de se ren- 
dre compte du fonctionnement de la suspension hori- 
zontale. On observe en particulier la position du bras 70 
et du caisson 3 pour une position moyenne en traits 

15 pleins, et pour une autre position en traits discontinus. 
La course d'une telle suspension horizontale est centi- 
metrique, sans que le debattement horizontal interfere 
ni avec le carrossage ni avec le braquage. C'est la rai- 
son pour laquelle un palonnier 79, correctement articule 

20 sur le bras 70, permet a la barre de commande 62 de 
direction de suivre les mouvements de debattement de 
(a suspension horizontale sans provoquer de braquage 
induit. 

[0032] On dispose ainsi de trois points de support du 

25 bras 70, permettant de le maintenir rigoureusement, 
c'est a dire sans basculement possible autour d'un axe 
longitudinal par rapport au chassis 1 . Le poids du vehi- 
cule est transmis a la roue 2 par le caisson 3. Afin de 
permettre le debattement horizontal de la roue tout en 

30 transmettant le poids du vehicule, le caisson 3 est monte 
sur le chassis 1 par un axe vertical DD', procure par 
deux chapes separees 31 et 32. Une biellette 30 forme 
avec le caisson 3 un parallelogramme, ('ensemble etant 
vu dans un plan horizontal (voir figure 3). La biellette 30 

35 est montee sur le chassis 1 par un pivot 33. Le mouve- 
ment horizontal du bras 70 est contrdte par un dispositif 
35 approprie, par exemple un simple bloc de caout- 
chouc, compte tenu des faibles debattements prevus. 
[0033] Ceci constitue un mecanisme de suspension 

40 horizontale de la roue correspondante : le poids sus- 
pendu est reporte sur ie support 5 par le bras 70, la barre 
75 etant deplacee transversalement par rapport au bras 
70 par lesdits moyens de commande du carrossage, 
ceux-ci ne voyant pas le poids du vehicule. Le bras 70 

45 est montee sur le chassis 1 par au moins deux axes ver- 
ticaux (ici, les axes CC et DD') paralleles et s6par6s 
horizontalement, ceux-ci constituant des sommets d'un 
mecanisme de suspension horizontale formant un pa- 
rallelogramme, vu dans un plan horizontal, les deux 

so autres sommets etant solidaires du chassis 1 . 

[0034] Beaucoup d'autres dispositifs de suspension 
horizontale peuvent etre adoptes. On peut rappeler que 
I'essentiel quant a la suspension horizontale est de faire 
en sorte que le bras (70) soit monte sur ie chassis (1) 

55 par un dispositif de suspension horizontale autorisant 
un mouvement du support parallelement au sens prefe- 
rentiel de roulage. 

[0035] Poursuivons par la description du mecanisme 
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de commande du carrossage de chaque roue 2. Celui- 
ci, vu dans un plan vertical perpendiculaire a I'axe lon- 
gitudinal du vehicule (voir figure 2), forme un parallelo- 
gramme dont deux sommets sont formes par deux 
po i ntTd e~ m o ntag e~B 0~ 52 localises sur le support~5~er 
disposes verticalement Tun au dessus de Tautre, et deux 
cotes sont formes par le bras 70 et la barre 75 qui lui 
est parallele, le bras et la barre aboutissant aux points 
de montage 50, 52. Ce parallelogramme permet de de- 
porter transversalement, vers le chassis, les points de 
montage 50, 52 du support 5. La longueur de la barre 
75 correspond a la longueur du bras 70 mesuree entre 
I'axe AA' et BB\ La barre 75 reiie le point 52 du support 
5 au point 750 situee sur un renvoi 40, oscillant autour 
de I'axe BB\ Un levier de carrossage 4 est monte sur le 
chassis 1, oscillant autour d'un axe longitudinal XX\ 
monte en un point 43 du chassis, situe transversalement 
au centre du vehicule. Une barre 44 relie un point 41 du 
renvoi 40 a un point 42 du levier de carrossage 4, les 
points 46 (situe sur I'axe BB'), 41 , 42 et 43 formant un 
parallelogramme. Les points 41 et 42 sont des rotules, 
afin de s'accommoder a la fois des variations de carros- 
sage imposees a la roue 2 et des defacements hori- 
zontaux du au degre de liberte introduit par la suspen- 
sion horizontale. 

[0036] Un verin 45 est interpose entre le levier de car- 
rossage 4 et le chassis 1 . Le verin 45 est pilote de facon 
a ce qu'il adopte une longueur determinee selon Tangle 
de carrossage que Ton veut imposer aux roues 2. La 
consultation de la figure 2 permet de se rendre compte 
de I'organisation des mouvements de commande du 
carrossage de roue. On observe en particulier la posi- 
tion de la barre 75 et la configuration du renvoi 40 et du 
levier de carrossage 4 pour un carrossage nul en traits 
pleins et pour une valeur non nulle du carrossage en 
traits discontinus. 

[0037] Quant a I'habitacle du v6hicule, soit il est soli- 
daire du chassis 1 , soit il est monte sur le chassis 1 via 
I'axe d'articulation longitudinal XX' passant par le point 
43. Dans ce dernier cas, le vehicule est tel qu'il 
comporte : 

• un habitacle pour le transport de passagers, m on- 
tee sur le chassis 1 de facon inclinable autour d'un 
axe longitudinal, de sorte que I'habitacle forme par 
rapport audit chassis 1 un angle de roulis variable, 

• des moyens mecaniques interposes entre le chas- 
sis 1 et I'habitacle, agissant de facon a imposer ledit 
angle de roulis, dans Je m&me sens que le carros- 
sage, 

• des moyens de calcul pour calculer ledit angle de 
roulis en fonction de la ou des valeurs relevees, les- 
dits moyens mecaniques interposes agissant sous 
le contrdle desdits moyens de calcul. 

[0038] En rendant I'habitacle sofidaire du levier de 
carrossage 4, I'habitacle prend un angle de roulis par 
rapport au chassis 1 identique a Tangle de carrossage 



impose aux roues. Ainsi, les mecanismes de carrossa- 
ge de chacune des roues sont actionnes par lesdits 
moyens mecaniques interposes entre le chassis 1 et 
I'habitacle, de sorte que la variation de carrossage des 
roues~et "la~vanatiorTde I'angle de roulis^e^VhWitacle" 
sont synchrones. Cela contribue au confort des passa- 
gers, y compris par une perception de plus grande s6- 
curite du defacement du vehicule. Notons que cela 
contribue aussi en soi a la securite, en deplacant le cen- 
tre de gravite du vehicule vers Tint6rieur du virage, ce 
qui diminue la part de charge transferee sur les roues 
exterieures au virage. Non seulement les pneus tra- 
vail lent dans une position par rapport au sol plus favo- 
rable, mais en outre, dans ce mode de realisation, la 
surcharge momentanee des pneus du cote exterieurdu 
virage est moindre que s'il n'y avait pas de correction 
de carrossage. 

[0039] Afin de piloter Tangle de carrossage, voire de 
roulis de I'habitacle, en fonction de la force centrifuge 
qui s'exerce sur le vehicule, on peut installer sur le ve- 
hicule au moins un capteur pour relever la valeur d'au 
moins un parametre permettant une evaluation de ladite 
force centrifuge. II peut s'agir d'une mesure directe de 
Tacceleration centrifuge, ou bien d'une evaluation en 
fonction de parametres indirects que sont la vitesse du 
vehicule et Tangle au volant. Dans tous les cas, des 
moyens de calcul (per exemple un microprocesseur 
charge du programme adequat) permettent de mettre 
en oeuvre des strategies de regulations a Timage de ce 
que Ton fait pour piloter des suspensions actives, afin 
de calculer Tangle de roulis a imposer. Une telle strate- 
gic peut tenir compte de divers choix de realisation, 
comme par exemple une valeur de proportionnalite 
fixant le niveau d'acceleration transversale auquel on 
atteint Tangle de roulis maximal permis par le mecanis- 
me de roulis. 

[0040] Sur la base de ce qui vient d'etre expose, 
Thomme du metier pourra proceder a des adaptations 
selon ses propres souhaits sans sortir du cadre de la 
presente invention comme defini par les revendications. 
Par exemple, rien n'empeche d'ajouter un filtrage entre 
I'habitacle et le chassis, par exemple par des cales elas- 
tiques en caoutchouc. 



Revendications 

1 . Vehicule comportant : 

• un chassis (1) roulant et suspendu, permettant 
de definir un plan longitudinal et vertical cons* 
tituant un repere lie au chassis (1), le sens pre- 
ferentiel de roulage du vehicule 6tant parallele 
audit plan longitudinal, 
55 • au moins deux liaisons au sol comprenant cha- 
cune une roue (2), lesdites liaisons au sol elant 
montees sur ledit chassis (1) de part et d'autre 
de celui-ci transversalement, chacune des 
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liaisons au sol comprenant une roue (2) montee 
sur un support (5) par un dispositif de suspen- 
sion autorisant le debattement de la roue par 
rapport au support, lesdites suspensions etant 
independantes Tune de i'autre, le mouvement 
de debattement ayant lieu parallelement au 
plan de la roue, la course du debattement etant 
suffisante pour procurer le mouvement de sus- 
pension verticale requis, 

caracterise en ce que chaque support (5) est mon- 
te sur ledit chassis (1 ) par un mecanisme de car- 
rossage comprenant un bras (70) monte sur le sup- 
port (5) par un axe de support oriente sensiblement 
parallelement audit plan longitudinal, et compre- 
nant une barre (75), ledit mecanisme de carrossage 
permettant de deplacer ladite barre (75) transver- 
salement par rapport au bras (70) pour faire varier 
Tangle de carrossage de la roue correspondante, 
en inclinant le plan de chaque roue (2) par rapport 
audit plan longitudinal pour imposer aux plans des- 
dites roues (2) un angle de carrossage d'amplitude 
voulue, inclinant les roues par rapport au sol toutes 
du meme cote, et dans lequel ledit bras (70) est 
monte sur ie chassis (1) par un dispositif de sus- 
pension horizontale autorisant un mouvement du 
support parallelement au sens preferentiel de rou- 
lage. 

2. Vehicule selon la revendication 1, comportant au 
moins un capteur pour relever la valeur d*au moins 
un parametre permettant une evaluation de ('acce- 
leration transversale s'exercant sur le vehicule, des 
moyens de calcul pour calculer I'amplitude de cha- 
que angle de carrossage en fonction de la ou des 
valeurs relevees, ledit mecanisme de carrossage 
comportant des moyens de commande agissant 
sous le controle desdits moyens de calcul. 

3. Vehicule selon la revendication 1 ou 2, dans lequel 
ledit bras (70) est monte sur le chassis (1 ) sans bas- 
culement possible autour d'un axe longitudinal par 
rapport audit chassis, de facon a transmettre le 
poids porte par le chassis ( 1 ) au support (5) par ledit 
bras. 

4. Vehicule selon I'une des revendications 1 a 3, dans 
lequel chacune des liaisons au sol comporte un 
moyeu concu pour supporter une roue (2) et un por- 
te-roue definissant Taxe de rotation du moyeu, et 
dans lequel le porte-roue est guide en translation 
relative par rapport au support suivant un mouve- 
ment rectiligne paralleie a une perpendiculaire a 
Taxe de rotation du moyeu. 

5. Vehicule selon la revendication 4, dans lequel le 
porte-roue est monte sur le support (5) par i'inter- 
mediaire d'un barreau (55) unique coulissant dans 



le support (5), le porte-roue etant monte sur le bar- 
reau (55) aux deux extremites de celui-ci, ledit bar- 
reau (55) etant dispose dans le volume deiimite ra- 
dialement par la jante de ladite roue (2), ledit dispo- 
5 sitif de suspension comportant des moyens de con- 
trole du debattement du porte-roue par rapport au 
support. 

6. Vehicule selon Tune des revendications 1 a 5, dans 
10 lequel le mecanisme de carrossage, vu dans un 
plan vertical perpendiculaire a I'axe longitudinal du 
vehicule, forme un parallelogramme dont deux 
sommets sont formes par deux points de montage 
(50, 52) localises sur le support (5) et disposes ver- 
'5 ticalement Tun au dessus de I'autre, et deux cotes 
sont formes par le bras (70) et la barre (75) dispo- 
see parallelement audit bras, le bras et la barre 
aboutissant aux points de montage (50, 52). 

20 7. Vehicule selon ia revendication 6, dans lequel le 
bras (70) est monte sur le chassis (1) par au moins 
deux axes verticaux (CC et DD') paralleles et se- 
pares horizontalement, ceux-ct constituant des 
sommets d'un mecanisme de suspension horizon- 

25 tale, formant un parallelogramme vu dans un plan 
horizontal, les deux autres sommets etant solidai- 
res du chassis (1). 

8. Vehicule selon I'une des revendications 2 a 7, 
30 comportant : 

• un habitacle pour le transport de passagers, 
montee sur le chassis (1) de facon inclinable 
autour d'un axe longitudinal, de sorte que Tha- 

35 bitacle forme par rapport audit chassis (1) un 

angle de roulis variable, 

• des moyens mecaniques interposes entre le 
chassis (1) et Thabitacle, agissant de facon a 
imposer ledit angle de roulis, dans le meme 

40 sens que le carrossage, 

• des moyens de calcul pour calculer ledit angle 
de roulis en fonction de la ou des valeurs rele- 
vees, lesdits moyens mecaniques interposes 
agissant sous le controle desdits moyens de 

45 calcul. 

9. Vehicule selon la revendication 8, dans lequel les 
moyens de commande du carrossage sont action- 
nes par lesdits moyens mecaniques interposes en- 

50 tre le chassis (1) et Phabitacle, de sorte que la va- 
riation de carrossage des roues (2) et ia variation 
de Tangle de roulis de Thabitacle sont synchrones. 



55 PatentansprOche 

1 . Fahrzeug mit folgenden Merkmalen: 
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• ein fahrendes und aufgehangtes FahrgestelJ 
(1), das es gestattet, eine einen mit dem Fahr- 
gestell (1) verbundenen Bezug bildende 
Langs- und Vertikalebene zu definieren, wobei 

die bevorzugte'Fahrtrichtung des Fahrzeugs 5" 
parallel zur genannten Langsebene veriauft, 
und 

• mindestens zwei Verbindungen mit dem Bo- 
den, die jeweils ein Rad (2) aufweisen, wobei 

die genannten Verbindungen mit dem Boden 10 
am genannten Fahrgestell (1), In Querrichtung 
beiderseits dessen, angebracht sind, jede der 
Verbindungen mit dem Boden ein Rad (2) auf- 
weist, das durch eine Aufhangungsvorrichtung 
an einem Trager (5) angebracht ist, die das Ein- *5 
federn des Rades in Bezug auf den Trager ge- 
stattet, die genannten Aufhangungen vonein- 
ander unabhangig sind, die Einfederungsbe- 
wegung parallel zur Ebene des Rades erfolgt, 
und der Hub der Einfederung ausreicht, um fur 20 
die erforderliche vertikale Aufhangungsbewe- 
gung zu sorgen, 

dadurch gekennzeichnet, daBjeder Trager (5) am 
genannten Fahrgestell (1) durch einen Sturzme- 25 
chanismus angebracht ist, der einen Arm (70) auf- 
weist, der am Trager (5) durch eine Tragachse an- 
gebracht ist, die im wesentlichen parallel zur ge- 
nannten Langsebene ausgerichtet ist, und eine 
Stange (75) aufweist, wobei der genannte Sturzme- 30 
chanismus es gestattet, die genannte Stange (75) 
bezuglich des Armes (70) in Querrichtung zu ver- 
setzen, um den Sturzwinkel des entsprechenden 
Rades zu verandern, indem er die Ebene eines je- 
den Rades (2) in Bezug auf die genannte Langs- 35 
ebene neigt, um auf die Ebenen der genannten Ra- 
der (2) einen Sturzwinkel in gewunschter GroGe 
aufzubringen, der die Rader bezuglich des Bodens 
alle auf die selbe Seite neigt, und worm der genann- 
te Arm (70) am Fahrgestell (1) durch eine horizon- 40 
tale Aufhangungsvorrichtung angebracht ist, die ei- 
ne Bewegung des Tragers parallel zur bevorzugten 
Fahrtrichtung ermoglicht. 

2. Fahrzeug nach Anspruch 1 , mit mindestens einem 
MeBfuhier zum Ermitteln des Wertes mindestens 
eines Parameters, der eine Bewertung der Querbe- 
schleunigung gestattet, die sich auf das Fahrzeug 
auswirkt, sowie Berechnungsmittein, um die GroBe 
eines jeden Sturzwinkels in Funktion des oder der so 
ermittelten Wertes bzw. Werte zu errechnen, wobei 
der genannte Sturzmechanismus Betatigungsmfttel 
aufweist, die unter der Steuerung der genannten 
Berechnungsmittel wirksam sind. 

55 

3. Fahrzeug nach Anspruch 1 Oder 2, worin der ge- 
nannte Arm (70) am Fahrgestell (1) ohne mogliche 
Schwenkbewegung in Bezug auf das genannte 



Fahrgestell rund um eine Langsachse angebracht 
ist, um auf diese Weise das vom Fahrgestell (1) ge- 
tragene Gewicht durch den genannten Arm auf den 
Trager (5) zu ubertragen. 



4. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 3, worin 
jede der Verbindungen mit dem Boden eine Nabe 
aufweist, die dazu konzipiert ist, ein Rad (2) und ei- 
nen Radtrager zu tragen, der die Drehachse der 
Nabe def iniert, und worin der Radtrager bei der re- 
lativen Translation in Bezug auf den Trager entspre- 
chend einer geradlinigen Bewegung gefuhrt ist, die 
parallel zu einer Senkrechten zur Drehachse der 
Nabe erfolgt. 

5. Fahrzeug nach Anspruch 4, worin der Radtrager am 
Trager (5) mittels eines einzigen Stabes (55) ange- 
bracht ist, der im Trager (5) gleitet, der Radtrager 
am Stab (55) an dessen beiden En den angebracht 
ist, der genannte Stab (55) im Raum angeordnet ist, 
der radial durch die Felge des genannten Rades (2) 
begrenzt ist, und die genannte Aufhangungsvor- 
richtung Mittel zum Steuern des Einfederns des 
Radtragers in Bezug auf den Trager aufweist. 

6. Fahrzeug nach einem der Fahrzeuge 1 bis 5, worin 
der Sturzwinkel, in einer vertikalen Ebene senk- 
recht zur Langsachse des Fahrzeugs gesehen, ein 
Parallelogramm bildet, von dem beide Scheitel von 
zwei Montagepunkten (50, 52) gebildetsind, die auf 
dem Trager (5) liegen u nd vertikal ubereinander an- 
geordnet sind, und zwei Seiten durch den Arm (70) 
und die Stange (75) gebildet sind, die parallel zum 
genannten Ann angeordnet ist, wobei der Stab und 
die Stange an die Montagepunkte (50, 52) ansto- 
Ben. 

7. Fahrzeug nach Anspruch 6, worin der Arm (70) am 
Fahrgestell (1 ) mit mindestens zwei vertikalen Ach- 
sen (CC und DD') angebracht ist, die parallel und 
horizontal getrennt sind, und diese die Scheitel ei- 
nes horizontalen Aufhangungsmechanismus bil- 
den, der, in einer Horizontalebene gesehen, ein 
Parallelogramm bildet, wobei die beiden anderen 
Scheitel fest mit dem Fahrgestell (1) verbunden 
sind. 

8. Fahrzeug nach einem der Anspruche 2 bis 7, mit: 

• einem Fahrgastraum fur die Beforderung von 
Fahrgasten, der, um eine Langsachse nicht- 
neigbar, derart auf dem Fahrgestell (1) ange- 
bracht ist, daB der Fahrgastraum gegenuber 
dem genannten Fahrgestell (1) einen variablen 
Rollwinkel bildet, 

• mechanischen Mitteln, die zwischen dem Fahr- 
gestell (1) und dem Fahrgastraum angeordnet 
sind und derart einwirken, daB sie den genann- 
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ten Rollwinkel im selben Sinn wie den Sturz 
aufbringen, und 
• Berechnungsmitteln zum Berechnen des ge- 
nannten Rollwinkels in Funktion des oder der 
aufgedeckten Werte(s), wobei die genannten, 
zwischengeschalteten, mechanischen Mittel 
unter der Steuerung der genannten Berech- 
nungsmittel wirksam werden. 

9. Fahrzeug nach Anspruch B, worin die Mittel zum 
Steuern des Sturzes durch die genannten, mecha- 
nischen Mittel betatigt werden, die zwischen dem 
Fahrgestell (1) und dem Fahrgastraum zwischen- 
geschaltet sind, so daQ auf diese Weise der Sturz 
der Rader (2) und die Veranderung des Rollwinkels 
des Fahrgastraumes sychnron erfolgen. 



Claims 

1 . A vehicle comprising: 

• a suspended running chassis (1 ) making it pos- 
sible to define a longitudinal and vertical plane 
forming a reference linked to the chassis (1), 
the preferred running direction of the vehicle 
being parallel to said longitudinal plane, 

• at least two wheel connecting systems, each 
comprising a wheel (2), said wheel connecting 
systems being mounted on said chassis (1) on 
either side of the latter in the transverse direc- 
tion, each of the wheel connecting systems 
comprising a wheel (2) mounted on a support 
(5) by means of a suspension device allowing 
deflection of the wheel relative to the support, 
said suspensions being independent of one an- 
other, the deflecting movement taking place 
parallel to the plane of the wheel, the deflection 
stroke being sufficient to afford the required 
vertical suspension movement, characterised 
in that 

each support (5) is mounted on said chassis (1) by 
means of a camber mechanism comprising an arm 
(70) mounted on the support (5) by a axis of support 
oriented substantially parallel to said longitudinal 
plane, and comprising a rod (75), said camber 
mechanism making it possible to displace said rod 
(75) transversely relative to the arm (70) to vary the 
camber angle of the corresponding wheel, by inclin- 
ing the plane of each wheel (2) relative to said lon- 
gitudinal plane in order to impart a camber angle of 
desired amplitude to the planes of said wheels (2), 
inclining the wheels relative to the ground ail on the 
same side, and in which said arm (70) is mounted 
on the chassis (1) by a horizontal suspension de- 
vice which permits a movement of the support par- 
allel to the preferred running direction. 



2. A vehicle according to claim 1 , comprising at least 
one sensor for recording the value of at least one 
parameter making it possible to evaluate the trans- 
verse acceleration exerted on the vehicle, and cal- 

5 culation means for calculating the amplitude of each 
camber angle as a function of the value or values 
recorded, said camber mechanism comprising con- 
trol means acting under the control of said calcula- 
tion means. 

10 

3. A vehicle according to claim 1 or 2, wherein said 
arm (70) is mounted on the chassis (1 ) without any 
possibility of tilting about a longitudinal axis relative 
to said chassis, so as to transmit the weight carried 

is by the chassis (1) to the support (5) by means of 
said arm. 

4. A vehicle according to one of claims 1 to 3, wherein 
each of the wheel connecting systems comprises a 

20 hub, designed for supporting a wheel (2), and a 
wheel carrier defining the axis of rotation of the hub, 
wherein the wheel carrier is guided translationalfy 
relative to the support in a rectilinear movement par- 
allel to a line perpendicular to the axis of rotation of 

25 the hub. 

5. A vehicle according to claim 4, wherein the wheel 
carrier is mounted on the support (5) by means of 
a single bar (55) sliding in the support (5), the wheel 

30 carrier being mounted on the bar (55) at the two 
ends of the latter, said bar (55) being arranged in 
the volume delimited radially by the rim of said 
wheel (2), said suspension device comprising 
means for controlling the deflection of the wheel 

35 carrier relative to the support. 

6. A vehicle according to one of claims 1 to 5, wherein 
the camber mechanism, as seen in a vertical plane 
perpendicular to the longitudinal axis of the vehicle, 

to forms a parallelogram, two vertices of which are 
formed by two mounting points (50, 52) located on 
the support (5) and arranged vertically one above 
the other, and two sides of which are formed by the 
arm (70) and the rod (75) arranged parallel to said 

45 arm, the arm and the rod terminating at the mount- 
ing points (50, 52). 

7. A vehicle according to claim 6, wherein the arm (70) 
is mounted on the chassis (1 ) on at least two vertical 

50 axes (CC and DD') which are parallel and horizon- 
tally separated, these constituting the vertices of a 
horizontal suspension mechanism forming a paral- 
lelogram, as seen in a horizontal plane, the other 
two vertices being integral with the chassis (1). 

55 

8. A vehicle according to one of claims 2 to 7, com- 
prising: 
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• a passenger compartment for the transport of 
passengers, which is mounted on the chassis 
(1) so as to be inclinable about a longitudinal 
axis, in such a way that the passenger compart- 

~ merit forms a vanableToII angle reiatWtosaia 5 " 
chassis (1), 

• mechanical means interposed between the 
chassis (1) and the passenger compartment 
and acting so as to impart said roil angle in the 
same direction as the camber, 10 

• calculation means for calculating said roll angle 
as a function of the value or values recorded, 
said interposed mechanical means acting un- 
der the control of said calculation means. 

15 

A vehicle according to claim B, wherein the camber 
control means are actuated by said mechanical 
means interposed between the chassis (1 ) and the 
passenger compartment, in such a way that the var- 
iation in camber of the wheels (2) and the variation 20 
in the roll angle of the passenger compartment are 
synchronous. 
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